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第 1章 序論 











   
































2004 78,776 100.0% 66,540 100.0% 12,236 100.0% 84.47%
2005 82,930 105.3% 69,599 104.6% 13,331 108.9% 83.92%
2006 103,590 131.5% 85,981 129.2% 17,609 143.9% 83.00%
2007 114,520 145.4% 95,078 142.9% 19,442 158.9% 83.02%
2008 145,416 100.0% 120,134 100.0% 25,282 100.0% 82.61%
2009 166,794 211.7% 137,075 206.0% 29,719 242.9% 82.18%
2010 179,215 227.5% 146,060 219.5% 33,155 271.0% 81.50%
2011 249,783 317.1% 197,334 296.6% 52,449 428.6% 79.00%
2012 273,754 100.0% 215,067 100.0% 58,687 100.0% 78.56%
2013 286,395 363.6% 225,559 339.0% 60,836 497.2% 78.76%
2014 313,493 398.0% 246,646 370.7% 66,847 546.3% 78.68%
2015 354,072 449.5% 280,461 421.5% 73,611 601.6% 79.21%
2016 364,546 100.0% 288,475 100.0% 76,071 100.0% 79.13%
2017 369,810 469.4% 291,733 438.4% 78,077 638.1% 78.89%








































































    マラソンを趣味とする中高年市民ランナーが、マラソンを生涯スポーツ
して継続するために役立つと考えられる以下の3点に着目した。 























      本研究で使用する用語の定義を以下に示す。 







2.  最大酸素摂取量 











e ： 肺換気量（1分間当たり） 
          FiO₂： 吸気時の酸素濃度 








第 2章 文献研究と研究課題の設定 
























    我が国においては表2-1に示すように30歳台後半が最速であった（日本
マスターズ陸上競技連合，2018） 















年齢 記録 平均速度 最速値に対する比率
（歳） （時:分:秒） （m/分）
18-24 2:25:52 289.3 95.2%
25-29 2:40:18 263.2 86.6%
30-34 2:21:23 298.4 98.2%
35-39 2:18:52 303.9 100.0%
40-44 2:18:55 303.7 100.0%
45-49 2:25:45 289.5 95.3%
50-54 2:34:18 273.5 90.0%
55-59 2:40:24 263.1 86.6%
60-64 2:36:30 269.6 88.7%
65-69 3:02:50 230.8 76.0%
70-74 3:07:42 224.8 74.0%
75-79 3:19:15 211.8 69.7%
80-84 3:30:18 200.6 66.0%
85-89 4:48:18 146.4 48.2%
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種目 世界記録 日本記録 備考
100m 9秒58 9秒98 トラック競技
200m 19秒19 20秒03 同上
400m 43秒03 44秒78 同上
800m 1分40秒91 1分45秒75 同上
1500m 3分26秒00 3分37秒42 同上
3000m 7分20秒67 7分40秒09 同上
5000m 12分37秒35 13分08秒40 同上
10000m 26分17秒53 27分29秒69 同上
ハーフマラソン 58分18秒 1時間00分17秒 ロードレース
マラソン 2時間01分39秒 2時間5分50秒 同上







y = -0.8981x + 9.9272
R² = 0.9996






















































































Y[ml/分/kg] = （X‐504.9）/44.73 
          = 0.0224X - 11.29・・・・・・・・・・① 













    Y = 0.015X + 12.1        ・・・・・・・・・・・③ 
 
（2）フルマラソン 




      X = 402.46 - 3.52Y 
 変形すると, Y = 114.3 - 0.284X     ・・・・・・・・・・④ 
フルマラソンの平均速度をFV（m/分)とするとマラソンタイムX（分）
との間には  FV × X = 42,195 
の関係があるので   X = 42,195/FV 
これを式④に代入すると 
Y = 114.3 - 0.284 × 42,195/FV  
Y = 114.3 – 11,983/FV      ・・・・・・・⑤ 
相関係数は-0.86と報告されている。 




       X = 435.58 - 3.85Y 
18  
    変形すると 
      Y = 113.1 – 0.260X 
X = 42,195/FV を代入すると 
      Y = 113.1– 10,971/FV    ・・・・・・・・・・⑥ 
相関係数は-0.96と報告されている。 
   
山地ら(1990)の研究では 
      60X = 13,967 - 70.45Y 
変形すると 
      Y = 198.3 - 0.852X ・・・・・・・・・・・・・・⑦ 
式⑦のマラソンタイム（X）に対する係数は、⑤や⑥と大きく異なる。 
この研究において相関係数は-0.47と報告されている。 




 出典： *  文献62  (山地，2001) 
           ** 文献4（Cooper，1968） 
                *** 文献25（中垣内，1996） 




















** * * * * * * *** ****
1,500ｍ -0.64 　 　
12分間走 0.90 0.77 0.80
5,000ｍ -0.945 -0.775 　 　
10,000ｍ -0.839 -0.95 -0.686 　 　
10マイル -0.91 -0.835 -0.95









































































図2-5 研究課題  
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第 1項 目的 


















    それぞれの記録集の中で分析に用いたのは以下のデータである。 
（1）各年齢で100位以内までの記録を持つ男性（延べ29,139名）の年齢、順位、
完走時間（時分秒） 


















































































20 2:20:15 3:17:06 2:57:54 4:45:11 301.1 214.9 239.2 148.0
21 2:10:42 3:10:23 2:49:49 4:50:28 322.9 222.1 250.7 145.3
22 2:13:44 2:55:10 2:40:43 4:52:11 315.7 241.1 263.8 144.4
23 2:12:25 2:59:55 2:43:02 4:54:36 318.8 234.6 260.3 143.2
24 2:11:48 2:57:25 2:41:01 4:53:49 320.2 238.1 263.6 143.6
25 2:10:53 2:55:55 2:38:17 4:52:30 322.5 240.1 268.3 144.3
26 2:09:36 2:53:23 2:37:45 4:50:45 325.6 243.4 269.0 145.1
27 2:09:46 2:51:10 2:36:06 4:48:56 325.2 246.6 271.8 146.0
28 2:10:49 2:49:26 2:35:13 4:47:14 322.6 249.2 273.2 146.9
29 2:09:31 2:48:00 2:34:51 4:45:54 325.8 251.2 273.7 147.6
30 2:10:08 2:48:30 2:36:12 4:44:44 324.3 250.6 271.4 148.2
31 2:10:38 2:47:13 2:35:17 4:42:54 323.0 252.4 272.8 149.2
32 2:11:44 2:49:12 2:37:27 4:42:25 320.4 249.5 269.1 149.4
33 2:13:27 2:48:42 2:37:14 4:40:13 316.3 250.2 269.2 150.6
34 2:12:39 2:49:26 2:38:33 4:39:28 318.2 249.1 267.0 151.0
35 2:16:58 2:48:42 2:39:48 4:36:42 308.3 250.2 264.7 152.5
36 2:16:02 2:49:27 2:40:35 4:36:14 310.4 249.1 263.3 152.8
37 2:17:47 2:50:37 2:41:52 4:35:02 306.5 247.4 261.2 153.4
38 2:21:55 2:50:15 2:42:09 4:33:30 297.4 247.9 260.6 154.3
39 2:21:59 2:51:53 2:43:41 4:32:46 297.5 245.6 258.3 154.7
40 2:24:30 2:51:37 2:43:42 4:31:43 292.2 245.9 258.2 155.3
41 2:26:00 2:53:32 2:45:31 4:30:37 289.0 243.3 255.4 155.9
42 2:25:03 2:52:57 2:44:50 4:28:52 291.1 244.0 256.3 156.9
43 2:25:37 2:54:22 2:46:33 4:27:36 289.8 242.1 253.8 157.7
44 2:27:11 2:54:53 2:46:47 4:27:24 286.8 241.4 253.4 157.8
45 2:28:03 2:56:20 2:48:44 4:27:32 285.0 239.3 250.5 157.7
46 2:31:05 2:56:19 2:49:09 4:26:38 279.4 239.4 249.8 158.3
47 2:33:24 2:59:09 2:51:48 4:27:00 275.2 235.6 246.0 158.0
48 2:35:30 2:59:23 2:51:51 4:26:52 271.4 235.3 245.9 158.1
49 2:34:15 3:01:48 2:54:11 4:28:08 273.7 232.2 242.6 157.4
50 2:35:02 3:02:26 2:55:11 4:28:39 272.3 231.4 241.3 157.1
51 2:36:27 3:04:52 2:56:51 4:30:00 270.0 228.4 239.0 156.3
52 2:36:54 3:07:15 2:59:00 4:30:57 269.1 225.5 236.2 155.7
53 2:39:59 3:10:40 3:01:29 4:31:16 263.9 221.5 233.0 155.5
54 2:38:46 3:12:54 3:04:18 4:33:41 265.8 218.9 229.4 154.2
55 2:43:06 3:15:31 3:06:02 4:35:03 258.9 215.9 227.3 153.4
56 2:46:26 3:19:00 3:09:47 4:36:09 253.6 212.1 222.8 152.8
57 2:49:30 3:20:29 3:11:18 4:37:11 249.0 210.5 220.9 152.2
58 2:47:44 3:24:52 3:14:06 4:39:19 251.7 206.0 217.9 151.1
59 2:46:16 3:26:51 3:16:19 4:41:29 254.1 204.0 215.4 149.9
60 2:49:26 3:29:27 3:18:09 4:43:29 249.3 201.5 213.4 148.8
61 2:51:55 3:31:39 3:20:56 4:42:49 246.0 199.5 210.5 149.2
62 2:50:07 3:36:22 3:24:21 4:44:09 248.1 195.1 207.0 148.5
63 3:00:02 3:40:03 3:27:14 4:44:50 234.4 191.8 204.1 148.1
64 2:59:18 3:43:44 3:30:30 4:46:39 235.6 188.7 201.0 147.2
65 2:58:29 3:46:53 3:33:23 4:46:14 236.7 186.0 198.3 147.4
66 3:02:51 3:50:51 3:36:33 4:48:50 230.9 182.9 195.4 146.1
67 3:06:23 3:56:10 3:41:02 4:49:40 226.4 178.7 191.5 145.7
68 3:10:03 4:04:35 3:47:31 4:52:13 222.1 172.8 186.2 144.4
69 3:10:31 4:12:00 3:52:15 4:54:29 221.7 167.6 182.5 143.3
70 3:16:18 4:23:02 3:59:13 4:58:41 215.0 160.6 177.3 141.3
71 3:15:06 4:35:51 4:08:53 4:58:56 216.4 153.5 171.0 141.2
72 3:22:27 4:51:16 4:17:10 5:02:53 208.9 145.6 165.7 139.3
73 3:24:26 4:57:52 4:32:29 5:04:07 206.7 142.3 157.2 138.7
74 3:31:55 5:05:47 4:47:12 5:09:40 199.5 138.1 149.4 136.3
75 3:40:23 5:33:34 5:00:02 5:15:20 192.3 127.3 143.0 133.8
76 3:33:45 5:51:59 5:16:45 5:20:20 197.8 119.9 135.9 131.7
77 3:45:32 6:32:09 5:39:10 5:29:08 188.0 107.6 127.1 128.2
78 3:53:48 8:24:42 5:42:07 5:25:46 181.7 83.6 126.0 129.5
79 4:12:12 8:24:56 6:00:27 5:49:52 169.6 83.6 119.8 120.6
80 4:15:47 8:00:56 5:55:55 5:43:05 166.1 87.7 120.7 123.0
81 5:03:34 6:49:22 5:59:20 5:59:19 140.0 103.1 118.3 117.4
82 4:57:37 7:37:15 6:20:25 6:02:29 144.8 92.3 112.8 116.4
83 5:19:25 6:46:01 6:16:43 5:56:30 133.5 103.9 113.9 118.4
84 5:16:02 6:34:34 6:18:20 5:53:48 134.8 106.9 113.1 119.3
85 6:42:29 6:41:54 6:42:21 7:03:03 106.1 105.0 106.0 99.7
86 5:34:30 6:58:38 6:14:06 6:35:15 127.8 102.1 114.8 106.8
87 6:59:30 6:48:04 6:53:47 6:34:36 102.3 103.4 102.9 106.9
88 5:41:37 7:52:28 6:40:03 　 123.5 89.3 107.4 　
89 6:48:21 7:54:41 7:21:31 6:26:08 109.3 88.9 99.1 109.3
90 6:57:08 101.2



















































































表3-1-2 年齢および相対順位毎のマラソン平均速度          単位：m/分 
          
年齢 1位 1% 3% 10% 50% 1位 １％ ３％ 10％ 50% 1位 １％ ３％ 10％ 50%
40 288.51 259.53 243.15 216.94 166.78 284.97 257.71 242.60 213.61 160.88 301.79 254.70 240.22 211.83 157.02
41 289.77 257.65 240.04 214.92 164.18 292.51 254.78 237.28 212.07 160.81 291.60 251.09 236.34 209.70 157.30
42 286.55 256.66 241.87 217.87 166.12 290.17 256.37 237.34 213.04 162.15 285.10 252.64 238.48 210.73 158.66
43 289.20 254.65 238.55 214.92 165.80 288.45 256.19 236.59 211.67 164.01 289.11 249.16 235.48 209.21 160.15
44 282.30 253.40 238.26 214.37 168.11 282.34 252.41 236.73 213.63 163.79 287.60 248.96 233.99 210.01 160.38
45 280.21 254.98 239.31 215.83 168.67 281.39 249.16 235.59 211.21 163.19 289.24 246.37 233.20 208.64 160.47
46 276.36 249.43 237.45 213.83 168.33 278.61 247.96 234.94 211.36 166.05 282.40 246.39 233.63 210.21 160.50
47 274.35 249.23 235.40 213.65 168.00 268.79 244.04 232.84 211.49 165.75 269.93 242.11 230.45 208.04 160.46
48 263.12 246.13 234.53 211.15 166.56 274.95 246.25 232.32 210.66 164.69 268.84 242.76 231.62 208.39 161.02
49 272.67 243.15 231.61 211.68 167.22 278.55 244.14 230.03 208.56 162.80 270.11 240.50 229.61 207.72 160.12
50 270.63 241.48 229.61 209.75 165.80 265.60 241.64 228.74 207.14 162.42 275.10 238.79 227.62 204.17 158.80
51 268.36 240.24 227.98 207.52 164.93 270.13 240.38 226.06 205.37 160.82 264.21 240.06 227.14 203.40 159.27
52 259.48 238.39 224.66 207.35 164.08 268.39 237.27 223.43 206.18 161.53 280.24 236.85 222.30 201.51 158.15
53 256.82 233.75 220.57 205.83 164.08 258.28 236.14 221.88 203.60 161.56 267.25 235.64 219.20 201.39 157.41
54 266.10 233.83 217.18 202.86 164.29 263.97 234.33 221.40 203.73 159.38 263.58 230.85 219.31 200.13 155.97
55 253.45 230.68 220.11 203.51 163.34 257.18 228.35 216.51 200.31 158.75 255.52 235.09 218.99 199.69 155.16
56 256.63 230.85 216.64 200.61 162.71 251.11 224.60 211.65 197.73 159.82 246.49 227.69 214.73 196.31 152.90
57 245.58 226.43 217.18 201.09 161.46 258.31 228.41 215.08 196.97 158.99 249.53 225.14 214.51 195.95 153.10
58 253.93 229.72 214.42 196.87 158.83 258.15 227.90 212.98 195.48 157.89 255.01 221.24 208.89 191.87 152.68
59 270.11 225.68 212.84 197.02 159.73 248.89 223.39 211.49 193.95 156.00 260.25 221.85 210.17 192.54 152.09
60 247.43 226.23 214.70 197.02 159.63 244.47 223.12 210.43 191.04 154.65 262.95 219.06 206.72 187.08 150.00
61 243.62 220.32 208.89 193.99 159.83 266.72 218.97 208.82 195.31 157.16 235.88 217.61 206.13 187.94 150.34
62 242.15 223.16 208.92 194.70 159.23 242.13 218.42 207.91 192.40 157.21 251.64 214.28 202.16 186.28 149.77
63 237.90 220.09 207.24 193.11 160.34 234.81 216.64 206.94 190.21 153.86 227.18 215.87 205.10 187.84 150.77
64 244.14 221.90 207.01 191.13 157.64 227.22 213.81 203.24 190.42 155.83 239.20 214.28 203.69 187.12 148.24
65 234.31 216.76 205.41 189.44 157.35 226.69 215.10 207.84 187.03 154.16 239.22 213.95 203.59 186.69 148.46
66 220.78 212.27 200.91 187.06 155.41 237.09 212.91 205.15 186.80 152.56 235.51 208.16 202.23 186.09 147.78
67 230.80 212.53 201.78 183.22 153.72 222.65 212.84 200.23 185.81 152.10 222.45 212.14 197.16 183.07 148.55
68 223.45 210.78 194.78 180.63 149.27 223.93 208.01 198.91 184.92 149.80 215.89 204.43 193.97 180.89 147.00
69 219.50 209.89 200.53 186.50 153.53 217.52 205.60 191.87 179.82 147.80 217.59 203.56 196.64 179.36 147.01
70 215.96 212.37 201.07 182.73 152.47 209.46 196.50 191.51 179.01 144.71 220.94 206.42 194.48 178.81 143.75
2007年度 200９年度 2011年度
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表3-1-2（続き）年齢および相対順位毎のマラソン平均速度      単位：m/分 
   
年齢 1位 １％ ３％ 10％ 50% 1位 1% 3% 10% 50% 1位 1% 3% 10% 50%
40 285.45 250.59 236.70 209.45 156.30 300.25 249.95 237.94 209.57 156.51 292.20 254.49 240.12 212.28 159.50
41 286.04 249.48 236.06 210.41 158.56 285.20 250.46 238.17 209.74 157.46 289.02 252.69 237.58 211.37 159.66
42 303.82 250.49 236.42 211.98 159.27 289.67 249.13 235.95 209.32 157.76 291.06 253.06 238.01 212.59 160.79
43 287.33 250.49 235.16 211.88 160.20 294.83 248.55 235.73 210.72 159.31 289.78 251.81 236.30 211.68 161.89
44 282.81 248.16 235.14 210.38 159.32 299.15 249.09 235.95 211.58 159.26 286.84 250.40 236.01 211.99 162.17
45 288.09 244.07 233.08 209.15 160.65 286.26 246.15 233.95 209.74 159.85 285.04 248.15 235.03 210.92 162.57
46 288.09 244.68 232.54 209.90 160.84 271.50 245.68 234.41 209.33 159.39 279.39 246.83 234.59 210.93 163.02
47 275.75 241.18 229.61 207.35 160.27 287.30 243.90 232.75 208.35 159.34 275.22 244.09 232.21 209.78 162.76
48 272.31 241.62 230.39 207.89 160.01 277.96 241.53 230.37 207.89 159.54 271.44 243.66 231.84 209.20 162.36
49 280.83 239.36 228.51 206.63 159.82 266.19 241.11 228.21 205.29 159.52 273.67 241.65 229.59 207.98 161.90
50 270.94 239.27 228.68 205.96 159.27 279.01 239.04 228.09 206.49 159.42 272.25 240.05 228.55 206.70 161.14
51 261.16 237.45 225.13 205.22 158.94 286.04 237.47 226.39 204.30 158.15 269.98 239.12 226.54 205.16 160.42
52 267.45 236.81 222.38 201.34 157.38 269.85 238.26 225.21 203.42 157.80 269.08 237.52 223.60 203.96 159.79
53 272.75 237.12 220.89 200.85 157.57 264.27 235.55 221.53 202.19 156.80 263.88 235.64 220.81 202.77 159.48
54 262.49 234.24 218.69 199.60 155.56 272.96 234.94 219.53 199.40 156.12 265.82 233.64 219.22 201.14 158.27
55 254.21 227.67 215.00 196.02 154.99 274.32 230.76 217.01 197.35 154.56 258.94 230.51 217.52 199.38 157.36
56 254.08 225.56 215.50 196.92 153.77 259.69 228.08 215.09 196.11 153.72 253.60 227.36 214.72 197.54 156.58
57 244.47 222.57 212.89 195.04 153.79 247.28 222.12 212.29 192.64 153.00 249.03 224.93 214.39 196.34 156.07
58 245.41 220.65 209.60 191.19 151.99 245.77 224.04 212.15 191.88 150.65 251.66 224.71 211.61 193.46 154.41
59 242.36 220.34 207.30 189.76 150.39 249.13 219.14 208.81 190.44 150.20 254.15 222.08 210.12 192.74 153.68
60 253.22 219.52 206.21 187.09 150.42 238.46 218.68 208.57 188.02 149.12 249.31 221.32 209.33 190.05 152.76
61 235.46 217.61 208.77 186.98 149.28 248.11 221.05 209.10 187.00 148.44 245.96 219.11 208.34 190.24 153.01
62 254.42 218.68 204.02 186.68 148.22 250.39 217.56 204.32 185.33 148.02 248.14 218.42 205.47 189.08 152.49
63 235.84 215.70 198.42 183.90 148.46 236.45 213.61 203.13 184.40 146.40 234.43 216.38 204.17 187.89 151.96
64 225.74 209.79 197.74 182.72 146.74 241.57 213.84 200.29 183.16 145.75 235.58 214.72 202.39 186.91 150.84
65 249.65 208.40 199.88 185.85 148.51 233.40 209.51 196.84 181.80 146.78 236.65 212.74 202.71 186.16 151.05
66 230.13 213.16 202.88 185.45 147.19 231.06 208.16 197.76 180.54 145.13 230.91 210.93 201.79 185.19 149.62
67 228.27 210.73 198.49 184.15 146.24 228.02 206.47 198.17 181.34 144.28 226.44 210.94 199.16 183.52 148.98
68 225.06 206.60 197.74 182.54 146.11 222.06 209.60 198.33 180.14 142.65 222.08 207.88 196.75 181.82 146.97
69 235.42 205.40 192.82 176.88 142.74 218.38 207.99 198.56 181.20 144.61 221.68 206.49 196.08 180.75 147.14




































































































































































1位 40歳~70歳 相関係数 0.990 0.992
(31) 調整済決定係数 0.979 0.983
上位１％ 40歳~70歳 相関係数 0.998 同左
(31) 調整済決定係数 0.995 同左
上位３％ 40歳~70歳 相関係数 0.995 同左
(31) 調整済決定係数 0.990 同左
上位10％ 44歳~70歳 相関係数 0.996 同左
(27) 調整済決定係数 0.992 同左
上位50% 46歳~70歳 相関係数 0.994 0.995
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         基準年齢：1位、上位1位、上位3%は40歳 























































    先行研究においては、加齢に伴うパフォーマンスの低下が始まる年齢
が、早くて35歳以降、遅くて50歳代からとされ、低下率もさまざまである























































































































年齢 2007年度 2009年度 2011年度 2013年度 2015年度 2000～2999人
40 2,851 A 4,179 B 6,675 　 7,769 　 9,288 　 （Aグループ）
41 2,289 A 4,094 B 6,283 7,683 9,513
42 2,838 A 4,257 B 6,333 7,741 10,023 4000～5999人
43 2,768 A 3,299 6,192 7,434 9,932 （Bグループ）
44 2,599 A 4,134 B 6,522 7,330 9,821
45 2,652 A 3,976 4,702 B 7,282 9,436
46 2,541 A 3,741 5,999 B 7,392 9,105 　
47 2,426 A 3,583 5,666 B 5,622 B 9,048
48 2,379 A 3,440 5,509 B 6,838 9,126
49 2,243 A 3,245 5,170 B 6,462 6,839
50 2,154 A 3,060 4,814 B 6,202 8,419
51 2,022 A 2,883 A 4,386 B 5,647 B 7,717
52 1,984 2,492 A 4,126 B 5,066 B 7,336
53 1,828 2,459 A 3,728 4,708 B 6,637
54 1,801 2,322 A 3,163 4,722 B 5,777 B
55 1,713 2,166 A 2,992 A 3,689 5,350 B
56 1,641 2,031 A 2,711 A 3,129 4,656 B
57 1,696 1,920 2,549 A 2,944 A 4,104 B
58 1,547 1,829 2,396 A 2,726 A 3,520
59 1,462 1,859 2,226 A 2,476 A 3,295
60 1,265 1,784 2,161 A 2,278 A 2,987 A
61 794 1,602 2,111 A 2,213 A 2,613 A
62 630 1,308 1,955 2,023 A 2,453 A
63 728 837 1,726 1,904 2,268 A
64 697 626 1,482 1,750 1,994
65 648 765 884 1,518 1,888
66 525 706 659 1,174 1,655
67 460 602 710 726 1,417
68 324 486 685 561 1,147
69 268 414 587 620 689













1位 40歳~70歳 395.4 -2.49
3.7* 0.07*
1位 40歳~63歳 376.9 -2.17
注1 8.8* 0.16*
1位 40歳~57歳 363.3 -1.82
注2 15.4* 0.31*
上位0.1% 40歳~60歳 351.6 -1.82
　 　 3.9* 0.08*
上位0.3% 40歳~60歳 343.1 -1.83
　 　 1.2* 0.04*
上位1% 40歳~70歳 326.0 -1.73
　 　 1.2* 0.02*
上位３% 40歳~70歳 306.3 -1.60
　 　 1.3* 0.02*
上位10% 44歳~70歳 272.2 -1.33
　 　 1.7* 0.03*
上位50% 46歳~70歳 197.8 -0.74



































































































第2節【研究課題 1-2a】年齢別順位 100 位以内の中高年男性ランナ
ーの 10 年間の走記録の変化 
 





























表 3-2-2 各年度の完走者数と分析対象 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 合計
78,776 82,930 103,590 114,520 145,416 166,794 179,215 249,783 273,754 286,395 313,493 354,072 364,546 2,713,284
女性 12,236 13,331 17,609 19,442 25,282 29,719 33,155 52,449 58,687 60,836 66,847 73,611 76,071 539,275
男性 66,540 69,599 85,981 95,078 120,134 137,075 146,060 197,334 215,067 225,559 246,646 280,461 288,475 2,174,009
5,443 5,595 5,697 5,852 5,952 6,043   













36 36 36 36 36 36
42 42 42 42 42 42
32 32 32 32 32 32
46 46 46 46 46 46
49(46) 49(46) 49(46) 49(46) 49(46) 49(46)
58(56) 58(56) 58(56) 58(56) 58(56) 58(56)
36(33) 36(33) 36(33) 36(33) 36(33) 36(33)









































歳グループ）、45 ± 2歳（45歳グループ）、50 ± 2歳（50歳グループ）、55 




























































































































すと、それぞれ-0.83 m/分/年、-1.19 m/分/年、-1.23 m/分/年、-1.75 m/分/
年、-1.75 m/分/年、-2.94 m/分/年、-4.64 m/分/年であった。 
傾きが最も大きい後半の4年間のデータのみで考えると、平均速度は10


















































図3-2-6 最速年度が10年後の3名の経過期間と平均速度の関係 図3-2-7 最速年度が8年後の8名の経過期間と平均速度の関係 
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6. 年齢と1年当りの平均速度変化量との関係 


























43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 80
平均年齢（歳）
------ 43歳から70歳の全データ（246名分）を用いた






























46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 83
平均年齢（歳）
------ 46歳から70歳の全データ（205名分）を用いた












































係数 標準誤差 P-値 係数 標準誤差 P-値
切片 1.873 0.575 0.001 0.741 ～ 3.005 -2.365 9.120 0.796 -20.658 ～ 15.927
傾き -0.062 0.010 <0.001 -0.082 ～ -0.043 -0.029 0.124 0.817 -0.277 ～ 0.219
切片 0.425 1.248 0.734 -2.036 ～ 2.887 14.449 7.958 0.073 -1.353 ～ 30.250















係数 標準誤差 P-値 係数 標準誤差 P-値
切片 22.811 2.057 <0.001 18.759 ～ 26.863 18.608 10.378 0.079 -2.218 ～ 39.434
傾き(年齢) -0.206 0.016 <0.001 -0.238 ～ -0.175 -0.218 0.126 0.089 -0.471 ～ 0.035
傾き(初年度速度) -0.055 0.005 <0.001 -0.065 ～ -0.045 -0.037 0.011 0.001 -0.060 ～ -0.015
切片 26.631 5.233 <0.001 16.313 ～ 36.950 35.833 12.811 0.006 10.392 ～ 61.273
傾き(年齢) -0.234 0.041 <0.001 -0.315 ～ -0.153 -0.460 0.142 0.002 -0.742 ～ -0.179


















    本節の分析対象である301名が完走した大会の気温を表3-2-6に示す。
各大会の気温としてはコースに最も近い気象庁の観測地点の、スタートから2時
間後のデータ（文献18）を用いた。表3-2-6によれば、各年度の平均気温は
13.1 ℃から14.9 ℃の範囲で、全年度の平均気温は14.1 ℃であった。また、各
年度を見ると、最も気温が低い大会は1 ℃から6.4 ℃の間、最も気温が高い大










① 補正式 1 
Helouら（2012）の研究に準拠させた。6 ℃でパフォーマンスが最大に
なり、その点での補正値は - 2.5%、14 ℃で補正はゼロになり、24 ℃で
の補正値は約10%。 
 
② 補正式 2（気温が高い場合のみ補正、補正量小） 









































囲が狭くなる」という予測に沿った結果は得られなかった。   
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表3-2-7 無補正と温度補正を行った場合の相関係数等の比較 
ケース 相関係数 標準誤差 係数 標準誤差 P-値
基準 0.377 1.259 切片 1.873 0.575 0.001 0.741 ～ 3.005
傾き -0.062 0.010 <0.001 -0.082 ～ -0.043
0.160 2.165 切片 0.425 1.248 0.734 -2.036 ～ 2.887
傾き -0.049 0.021 0.022 -0.090 ～ -0.007
未補正 0.374 1.270 切片 1.891 0.582 0.001 0.744 ～ 3.038
傾き -0.062 0.010 <0.001 -0.082 ～ -0.043
0.131 2.343 切片 0.168 1.367 0.902 -2.528 ～ 2.864
傾き -0.043 0.023 0.063 -0.089 ～ -0.002
温度補正１ 0.434 1.381 切片 3.093 0.633 <0.001 1.846 ～ 3.038
傾き -0.081 0.011 <0.001 -0.102 ～ -0.060
0.203 3.049 切片 3.050 1.779 0.088 0.458 ～ 6.558
傾き -0.088 0.030 0.004 -0.148 ～ -0.029
温度補正2 0.403 1.275 切片 2.263 0.585 <0.001 1.111 ～ 3.414
傾き -0.068 0.010 <0.001 -0.088 ～ -0.049
0.184 2.412 切片 1.373 1.408 0.975 -1.403 ～ 4.149






























第 4 項 考察 
1．順位から見た分析対象者の特徴について 








































































                      単位： m/分/歳 
 
  
45 50 55 60 65 70
10年 -0.93 -1.25 -1.56 -1.87 -2.18 -2.49


















































1 つくばマラソン 茨城県 11月下旬 143 33 37 24 25 11 13
12.2 13.9 14.8 7.5 10.3 13.5 13.1
2 勝田全国マラソン 茨城県 1月下旬 130 30 18 26 17 22 17
8.5 7.9 6.1 9.9 4.8 14.1 8.3
3 別府大分マラソン 大分県 2月上旬 111 16 13 12 22 27 21
9.0 6.6 8.8 8.2 9.8 13.8 7
4 北海道マラソン 北海道 8月下旬 93 15 10 24 14 16 14
24.1 24.8 23.4 20.8 27 25.7 22.7
5 福知山マラソン 京都府 11月下旬 70 20 17 14 11 中止 8
13.0 11.8 12.5 10.1 14.7 15.9
6 東京マラソン 東京都 2月下旬 69 　 30 5 12 12 10
6.8 6.2 3.1 6.5 4.8 13.3
7 洞爺湖マラソン 北海道 5月下旬 69 11 19 12 中止 15 12
15.1 21.1 11 16.9 　 16.2 10.5
8 青島太平洋マラソン 宮崎県 12月前半 59 19 13 9 5 7 6
13.0 12.9 11 16.1 10.8 12.6 14.5
9 長野マラソン 長野県 4月中旬 59 17 12 14 中止 5 11
11.5 15.5 12.7 16 　 1 12.1
10 防府マラソン 山口県 12月中旬 57 2 6 7 11 19 12
8.4 2 11.5 7.2 8.4 10.3 10.9
11 かすみがうらマラソン 茨城県 4月中旬 56 5 13 14 中止 10 14
15.8 19.5 16.5 19.2 6.8 17.2
12 泉州国際市民マラソン 大阪 2月中旬 52 15 7 8 8 8 6
8.3 7.4 7.1 9.3 5.8 10.1 9.9
13 福岡国際マラソン 福岡県 12月上旬 52 5 12 18 14 1 2
11.8 5.9 15.2 11.1 14.3 11.5 12.8
14 大田原マラソン 栃木県 11月下旬 51 8 4 5 15 11 8
　 　 　 11.8 13 8.4 14.7 11.8 13.1 9.6




























A 41 別府大分 ベスト記録 2:34:54 2:39:39 2:41:51 2:40:58 2:43:53 2:44:18
レース時の気温 6.6 8.8 8.2 9.8 13.8 7.0 7.2
B 45 勝田 ベスト記録 2:48:48 2:49:00 2:46:35 2:50:52 2:56:23 2:56:03
レース時の気温 7.9 6.1 9.9 4.8 14.1 8.3 9.3
C 46 勝田 ベスト記録 2:51:52 2:53:09 2:54:37 2:58:13 2:58:48 3:00:37
レース時の気温 7.9 6.1 9.9 4.8 14.1 8.3 9.3
D 48 愛媛 ベスト記録 2:50:53 2:44:08 2:49:50 2:55:39 3:01:44 3:03:45
レース時の気温 7.9 8.8 7.6 7 8.8 6.2 2.6
E 53 いぶすき菜の花 ベスト記録 2:46:55 2:56:17 2:52:01 2:57:25 3:08:37 3:08:33
レース時の気温 7.5 13 12.6 10.2 10.4 11.5 5.5
F 53 北海道 ベスト記録 3:03:28 2:57:02 3:00:09 3:01:52 3:05:29 3:11:09
レース時の気温 24.8 23.4 20.8 27 25.7 22.7 6.2
G 53 北海道 ベスト記録 3:07:11 3:01:38 2:55:36 3:15:08 3:20:27 3:26:28
レース時の気温 24.8 23.4 20.8 27 25.7 22.7 6.2
H 59 北海道 ベスト記録 3:16:40 3:12:54 3:12:28 3:26:52 3:23:14 3:21:26
レース時の気温 24.8 23.4 20.8 27 25.7 22.7 6.2
I 60 いぶすき菜の花 ベスト記録 3:39:12 3:44:58 3:47:34 3:55:07 4:02:19 3:56:40
レース時の気温 7.5 13 12.6 10.2 10.4 11.5 5.5
J 62 北海道 ベスト記録 3:24:37 3:24:37 3:43:51 3:54:06 4:07:29 4:16:07
レース時の気温 24.8 23.4 20.8 27 25.7 22.7 6.2
K 63 いわて北上 ベスト記録 3:39:39 3:34:01 3:39:01 3:57:24 4:03:52 4:09:18
レース時の気温 19.7 12.8 15.2 12.5 17.9 13.3 7.2
L 72 NAHA ベスト記録 5:33:47 5:56:51 4:40:25 4:43:06 5:02:33 5:50:17
レース時の気温 19.1 22 19 21.4 20.5 24.7 5.7
係数 標準誤差 P-値
切片 2.186 2.508 0.406
















































































統計処理にはIBM SPSS 22.0 for Windowsを用い、特に記載のない限り


















































40歳台後半 1.000 　 　 　 　 　
50歳台前半 1.000 1.000 　 　 　 　
50歳台後半 0.135 0.843 1.000 　 　 　
60歳台前半 0.032 0.220 1.000 1.000 　 　
60歳台後半 <0.001 <0.001 0.048 0.919 1.000 　
70歳台前半 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
70歳台後半以上 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.000





































ている（Poster et al., 1987; 竹島ら，1989)。長距離ランナーは中距離ラン
ナーに比べてランニングエコノミーが高いと報告されており（田中，1978）、
60歳から77歳のランナーをそれより若いランナーと比較して、ランニングエコ
ノミーに大きな違いはないとの報告もある（Quinn et al., 2011）。また、60
歳以上のランナーを39歳以下のランナーと比較した場合でも、同様の結果が報








（Trappe et al., 1996）。60歳以上で低下が大きくなるという報告が多い

















































































（歳） （時:分:秒） （時:分:秒） （時:分:秒） （時:分:秒） （m/分） （m/分） （m/分） （m/分） (ml/分/kg）
1 40 2:53:08 1:16:18 0:36:50 　 243.7 276.5 271.5 　
2 41 2:46:20 1:18:07 0:36:43 　 253.7 270.1 272.4 　
3 41 2:59:11 1:28:06 0:38:50 　 235.5 239.5 257.5 　 51.6
4 41 2:42:11 1:16:57 　 　 260.2 274.2 　 　
5 41 3:36:28 1:33:51 　 　 194.9 224.8 　 　
6 41 6:05:06 　 0:54:33 115.6 　 183.3 　
7 42 2:54:58 1:21:29 0:37:33 　 241.2 258.9 266.3 　
8 42 2:56:47 1:21:56 0:37:41 0:17:24 238.7 257.5 265.4 287.4
9 42 2:44:10 1:19:46 　 0:17:53 257.0 264.5 　 279.6 57.5
10 43 2:57:34 0:39:38 237.6 　 252.3
11 44 3:45:34 　 0:43:51 187.1 　 228.1 　
12 45 3:53:20 　 　 0:21:24 180.8 　 　 233.6
13 45 3:21:35 1:26:06 0:37:23 0:18:16 209.3 245.0 267.5 273.7
14 46 3:34:49 1:36:49 0:45:26 0:22:38 196.4 217.9 220.1 220.9 42.9
15 46 3:21:20 1:32:58 　 　 209.6 226.9 　 　
16 47 3:48:43 1:38:30 0:43:51 0:20:41 184.5 214.2 228.1 241.7
17 47 3:00:54 1:21:05 0:37:44 0:17:37 233.3 260.2 265.0 283.8 59.4
18 47 5:38:58 2:12:24 0:57:27 0:28:36 124.5 159.3 174.1 174.8
19 47 3:05:13 0:19:39 227.8 　 　 254.5
20 47 3:17:34 　 0:39:41 0:19:42 213.6 　 252.0 253.8
21 48 3:07:56 1:27:50 0:38:31 224.5 240.2 259.6 　
22 48 3:56:38 1:41:39 　 　 178.3 207.6 　 　
23 49 3:23:18 1:33:27 0:42:22 0:21:45 207.6 225.8 236.0 229.9
24 49 4:12:55 1:51:48 0:49:03 166.8 188.7 203.9 　
25 50 4:40:53 1:57:28 0:51:21 　 150.2 179.6 194.7 　
26 50 3:04:51 1:24:03 0:38:02 0:19:17 228.3 251.0 262.9 　
27 50 4:50:33 2:09:57 0:52:17 145.2 162.4 191.3 　
28 51 3:06:38 1:29:14 0:39:25 　 226.1 236.4 253.7 　 55.0
29 51 2:48:52 1:21:00 　 　 249.9 260.5 　 　
30 51 3:05:13 　 　 0:19:39 227.8 　 　 254.5 45.8
31 52 3:15:54 1:30:51 0:40:02 0:19:24 215.4 232.2 249.8 257.7
32 52 3:22:21 1:32:11 0:41:19 0:19:55 208.5 228.9 242.0 251.0 49.2
33 53 3:16:31 1:29:42 0:40:37 0:19:52 214.7 235.2 246.2 251.7
34 53 2:59:36 1:21:49 0:37:18 0:19:51 234.9 257.9 268.1 　 66.1
35 53 5:20:00 131.9 37.8
36 54 3:24:40 1:34:24 　 0:20:30 206.2 223.5 　 243.9 47.5
37 54 2:59:39 1:23:12 0:37:34 0:18:41 234.9 253.6 266.2 267.6
38 54 3:14:19 217.1 43.5
39 55 3:45:10 1:38:48 　 0:22:14 187.4 213.5 　 224.9
40 56 3:32:45 198.3 43.5
41 57 3:56:25 1:45:47 0:51:57 0:23:51 178.5 　 　 209.6
42 57 3:52:56 1:33:29 0:42:55 0:20:56 181.1 225.7 233.0 238.9
43 57 3:53:57 180.4 43.4
44 58 3:26:54 203.9 42.7
45 59 3:23:28 1:33:12 0:43:22 0:20:55 207.4 226.4 230.6 239.0
46 59 3:27:44 1:33:08 0:42:30 0:20:32 203.1 226.5 235.3 243.5
47 59 3:14:48 1:29:30 0:39:48 0:19:30 216.6 235.7 251.3 256.4 54.0
48 59 5:02:31 1:54:56 0:52:57 139.5 183.6 188.9 　
49 60 3:02:27 1:26:00 0:39:07 0:18:59 231.3 245.3 255.6 263.4
50 60 3:02:57 1:22:23 0:38:11 0:19:04 230.6 256.1 261.9 262.2
51 60 3:46:59 1:43:08 　 0:23:46 185.9 204.6 　 210.4 45.4
52 60 3:53:09 1:41:31 0:46:53 0:22:12 181.0 207.8 213.3 225.2
53 61 4:35:38 1:48:44 0:48:40 0:22:12 153.1 194.0 205.5 225.2 52.8
54 61 3:46:31 　 0:45:49 0:21:18 186.3 　 218.3 234.7
55 63 4:14:19 1:53:23 0:49:30 　 165.9 186.1 202.0 　
56 63 4:54:24 1:54:42 0:51:24 0:26:12 143.3 183.9 194.6 190.8
57 63 3:49:28 1:51:24 0:47:27 0:22:01 183.9 189.4 210.7 227.1
58 64 3:06:54 1:27:30 0:40:12 225.8 241.1 248.8 　 53.7
59 64 3:47:16 1:49:59 185.7 191.8 38.8
60 67 3:32:46 1:38:08 　 0:21:42 198.3 215.0 　 230.4
61 68 3:29:28 1:33:38 0:42:19 0:20:17 201.4 225.3 236.3 246.5 46.6
62 68 4:23:38 1:55:39 0:50:38 　 160.1 182.4 197.5 　
63 68 3:51:17 1:45:00 0:47:00 182.4 200.9 212.8 　 39.8
64 69 3:35:21 1:36:47 0:43:55 　 195.9 218.0 227.7 　
65 69 5:29:23 2:33:33 1:01:18 128.1 137.4 163.1 　 42.3
66 69 5:36:55 125.2
67 70 4:40:21 2:09:54 0:55:31 150.5 162.4 180.1
68 71 4:14:55 1:49:53 　 0:25:14 165.5 192.0 　 198.2 36.5
69 72 5:26:01 129.4 33.6
70 73 6:21:57 0:57:50 110.5 　 172.9 　
71 74 4:49:25 1:51:07 0:51:16 0:24:25 145.8 189.9 195.1 204.8 45.4
































4時間台 5時間台 6時間台 小計
年代 40-44歳 8 0 2 　 　 1 11
45-49歳 　 7 4 1 1 　 13
50-54歳 3 8 　 2 1 　 14
55-59歳 　 4 5 　 1 　 10
60-64歳 　 3 5 3 　　 　 11
65-69歳 1 3 1 2 7
70-74歳 3 1 1 5





































































    年齢およびフルマラソンの平均速度を独立変数、レースの距離に対す
る速度の変化率を従属変数とする回帰分析や､相関分析、基本統計量の計算等の
統計解析にはIBM SPSS 22.0 for Windowsを用いた。 
 
6．倫理的配慮 
























































































































8 238.7 257.5 265.4 287.4 -0.938 -0.983
13 209.3 245.0 267.5 273.7 -0.999 -0.956
14 196.4 217.9 220.1 220.9 -0.952 -0.833
16 184.5 214.2 228.1 241.7 -0.994 -0.977
17 233.3 260.2 265.0 283.8 -0.967 -0.965
18 124.5 159.3 174.1 174.8 -0.989 -0.907
23 207.6 225.8 236.0 229.9 -0.940 -0.815
26 228.3 251.0 262.9 259.3 -0.972 -0.872
31 215.4 232.2 249.8 257.7 -0.984 -0.989
32 208.5 228.9 242.0 251.0 -0.994 -0.984
33 214.7 235.2 246.2 251.7 -1.000 -0.963
34 234.9 257.9 268.1 251.9 -0.769 -0.570
37 234.9 253.6 266.2 267.6 -0.996 -0.944
41 178.5 199.4 192.5 209.6 -0.859 -0.846
42 181.1 225.7 233.0 238.9 -0.977 -0.885
45 207.4 226.4 230.6 239.0 -0.987 -0.954
46 203.1 226.5 235.3 243.5 -0.997 -0.961
47 216.6 235.7 251.3 256.4 -0.995 -0.974
49 231.3 245.3 255.6 263.4 -0.988 -0.991
50 230.6 256.1 261.9 262.2 -0.971 -0.865
52 181.0 207.8 213.3 225.2 -0.986 -0.951
53 153.1 194.0 205.5 225.2 -0.988 -0.964
56 143.3 183.9 194.6 190.8 -0.957 -0.835
57 183.9 189.4 210.7 227.1 -0.890 -0.980
61 201.4 225.3 236.3 246.5 -0.996 -0.974
71 145.8 189.9 195.1 204.8 -0.977 -0.897
















y = -0.9402x + 273.93
R² = 0.9975
y = -1.0698x + 256.22
R² = 0.9997
y = -1.095x + 230.64
R² = 0.9817

















































（歳） （時:分:秒） （m/分） （m/分） （m/分） （m/分） (m/分/km）
1 40 2:53:08 243.7 276.5 271.5 　 -0.95
2 41 2:46:20 253.7 270.1 272.4 　 -0.61
3 41 2:59:11 235.5 239.5 257.5 　 -0.62
4 41 2:42:11 260.2 274.2 　 　 -0.66
5 41 3:36:28 194.9 224.8 　 　 -1.42
6 41 6:05:06 115.6 　 183.3 　 -2.10
7 42 2:54:58 241.2 258.9 266.3 　 -0.79
8 42 2:56:47 238.7 257.5 265.4 287.4 -1.14
9 42 2:44:10 257.0 264.5 　 279.6 -0.59
10 43 2:57:34 237.6 　 252.3 -0.46
11 44 3:45:34 187.1 　 228.1 　 -1.27
12 45 3:53:20 180.8 　 　 233.6 -1.42
13 45 3:21:35 209.3 245.0 267.5 273.7 -1.76
14 46 3:34:49 196.4 217.9 220.1 220.9 -0.67
15 46 3:21:20 209.6 226.9 　 　 -0.82
16 47 3:48:43 184.5 214.2 228.1 241.7 -1.47
17 47 3:00:54 233.3 260.2 265.0 283.8 -1.22
18 47 5:38:58 124.5 159.3 174.1 174.8 -1.41
19 47 3:05:13 227.8 　 　 254.5 -0.72
20 47 3:17:34 213.6 　 252.0 253.8 -1.12
21 48 3:07:56 224.5 240.2 259.6 　 -1.04
22 48 3:56:38 178.3 207.6 　 　 -1.39
23 49 3:23:18 207.6 225.8 236.0 229.9 -0.70
24 49 4:12:55 166.8 188.7 203.9 　 -1.14
25 50 4:40:53 150.2 179.6 194.7 　 -1.38
26 50 3:04:51 228.3 251.0 262.9 　 -1.08
27 50 4:50:33 145.2 162.4 191.3 　 -1.35
28 51 3:06:38 226.1 236.4 253.7 　 -0.81
29 51 2:48:52 249.9 260.5 　 　 -0.50
30 51 3:05:13 227.8 　 　 254.5 -0.72
31 52 3:15:54 215.4 232.2 249.8 257.7 -1.13
32 52 3:22:21 208.5 228.9 242.0 251.0 -1.11
33 53 3:16:31 214.7 235.2 246.2 251.7 -0.99
34 53 2:59:36 234.9 257.9 268.1 　 -1.04
36 54 3:24:40 206.2 223.5 　 243.9 -1.00
37 54 2:59:39 234.9 253.6 266.2 267.6 -0.91
39 55 3:45:10 187.4 213.5 　 224.9 -1.02
41 57 3:56:25 178.5 　 　 209.6 -0.84
42 57 3:52:56 181.1 225.7 233.0 238.9 -1.55
45 59 3:23:28 207.4 226.4 230.6 239.0 -0.80
46 59 3:27:44 203.1 226.5 235.3 243.5 -1.05
47 59 3:14:48 216.6 235.7 251.3 256.4 -1.08
48 59 5:02:31 139.5 183.6 188.9 　 -1.61
49 60 3:02:27 231.3 245.3 255.6 263.4 -0.83
50 60 3:02:57 230.6 256.1 261.9 262.2 -0.88
51 60 3:46:59 185.9 204.6 　 210.4 -0.67
52 60 3:53:09 181.0 207.8 213.3 225.2 -1.12
53 61 4:35:38 153.1 194.0 205.5 225.2 -1.82
54 61 3:46:31 186.3 　 218.3 234.7 -1.19
55 63 4:14:19 165.9 186.1 202.0 　 -1.10
56 63 4:54:24 143.3 183.9 194.6 190.8 -1.37
57 63 3:49:28 183.9 189.4 210.7 227.1 -1.07
58 64 3:06:54 225.8 241.1 248.8 　 -0.72
59 64 3:47:16 185.7 191.8 -0.29
60 67 3:32:46 198.3 215.0 　 230.4 -0.86
61 68 3:29:28 201.4 225.3 236.3 246.5 -1.17
62 68 4:23:38 160.1 182.4 197.5 　 -1.15
63 68 3:51:17 182.4 200.9 212.8 　 -0.93
64 69 3:35:21 195.9 218.0 227.7 　 -0.99
65 69 5:29:23 128.1 137.4 163.1 　 -1.00
67 70 4:40:21 150.5 162.4 180.1 -0.87
68 71 4:14:55 165.5 192.0 　 198.2 -0.90
70 73 6:21:57 110.5 　 172.9 　 -1.94
71 74 4:49:25 145.8 189.9 195.1 204.8 -1.55











ケース データ数 独立変数 従属変数 相関係数 標準誤差 係数 標準誤差 P値 外れ値
1-1 64 平均速度 0.695 0.263 切片 -3.1904 0.3433 <0.01
年齢 平均速度 0.0077 0.001 <0.01 なし
年齢 0.0113 0.004 0.011
1-2 64 平均速度 0.644 0.278 切片 -2.3024 0.1905 <0.01 　
平均速度 0.0063 0.00113 <0.01 有り
　 　 　 　
2-1 63 平均速度 0.720 0.247 切片 -3.1072 0.3433 <0.01
年齢 平均速度 0.0076 0.001 <0.01 なし
年齢 0.0098 0.0037 0.011
2-2 63 平均速度 0.680 0.258 切片 -2.3375 0.17764 <0.01
平均速度 0.0064 0.0009 <0.01 有り
　 　 　 　
3-1 62 平均速度 0.745 0.231 切片 -3.0192 0.3187 <0.01
年齢 平均速度 0.0076 0.0009 <0.01 なし
年齢 0.0086 0.0035 0.018
3-2 62 平均速度 0.715 0.241 切片 -2.3476 0.1652 <0.01
平均速度 0.0065 0.0008 <0.01 なし
　 　 　 　
3-3 62 年齢 0.156 0.340 切片 -0.76 0.2507 0.004
年齢 -0.0056 0.0046 0.226 有り
































    （1）項と同様に全てのケースで有意であった。64名の場合、相関係数
は0.644、標準誤差は0.278で（1）のパターンと比較して、相関係数は少し小
さく、標準誤差は少し大きかった。64名中で1名(ID:59)が外れ値を示したため


































































Y = 0.0065X - 2.3476 
 10キロレースの平均速度（Z）と速度変化率(Y)間の関係は 
132  
     Z= X - 32.195Y 
上の式を下の式に代入すると 
Z = X - 32.195×(0.0065X - 2.3476） 
 = X - 0.209X + 75.58 
 = 0.791X + 75.58 
           0.791X = Z - 75.58 
            Z = 0.791X + 75.58 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・① 
X = 1.264×Z – 95.55 ・・・・・・・・・・・・・・・・・② 
 
b. 変化率（傾き）が推定値 -  誤差（0.008）の場合 
Y = 0.0057X - 2.3476 
 10キロレースの平均速度（Z）と速度変化率(Y)間の関係は 
     Z= X - 32.195Y 
上の式を下の式に代入すると 
Z = X - 32.195×(0.0057X - 2.3476） 
 = X - 0.1835X + 75.58 
 = 0.8165X + 75.58 
           0.8165X = Z - 75.58 
Z = 0.8165X + 75.58  ・・・・・・・・・・・・・・・・・③ 
            X = 1.225×Z– 92.57  ・・・・・・・・・・・・・・・・④ 
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c. 変化率（傾き）が推定値 + 標準誤差（0.008）の場合 
Y = 0.0073X - 2.3476 
 10キロレースの平均速度（Z）と速度変化率(Y)間の関係は 
     Z= X - 32.195Y 
上の式を下の式に代入すると 
Z = X - 32.195×(0.0073X - 2.3476） 
 = X - 0.235X + 75.58 
 = 0.765X + 75.58 
           0.765X = Z - 75.58 
Z = 0.765X + 75.58  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑤ 






Y = 0.0065X - 2.3476 
 5キロレースの平均速度（Z）と速度変化率(Y)間の関係は 
     Z= X - 37.195Y 
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上の式を下の式に代入すると 
Z = X - 37.195×(0.0065X - 2.3476） 
 = X - 0.242X + 87.32 
 = 0.758X + 87.32 
           0.758X = Z – 87.32 
Z = 0.758X + 87.32  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑦ 
            X = 1.319×Z– 115.20 ・・・・・・・・・・・・・・・・・⑧ 
 
b. 変化率（傾き）が推定値 - 標準誤差（0.008）の場合 
Y = 0.0057X - 2.3476 
 5キロレースの平均速度（Z）と速度変化率(Y)間の関係は 
     Z= X - 37.195Y 
上の式を下の式に代入すると 
Z = X - 37.195×(0.0057X - 2.3476） 
 = X - 0.212X + 87.32 
 = 0.788X + 87.32 
           0.788X = Z – 87.32 
Z = 0.788X + 87.32  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑨ 
            X = 1.269×Z– 110.81 ・・・・・・・・・・・・・・・・・⑩ 
 
135  
c. 変化率（傾き）が推定値 + 標準誤差（0.008）の場合 
Y = 0.0073X - 2.3476 
 5キロレースの平均速度（Z）と速度変化率(Y)間の関係は 
     Z= X - 37.195Y 
上の式を下の式に代入すると 
Z = X - 37.195×(0.0073X - 2.3476） 
 = X - 0.2715X + 87.32 
 = 0.7285X + 87.32 
           0.7285X = Z – 87.32 
 Z = 0.7285X + 87.32  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑪           





示す。         
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表4－6 フルマラソンのタイムと速度変化率から5 km/10 kmレースの結果を予測 
     
完走時間 平均速度 フルの推定速度 推定タイム 推定変化率 推定速度 推定タイム 推定速度 推定タイム
(時:分) （m/分） （m/分） (時:分:秒) (m/分/km) （m/分） (時:分:秒) （m/分） (時:分:秒)
10 km 2:45 255.7 271.2 0:36:52 -0.54 277.9 0:35:59 284.4 0:35:10
3:00 234.4 254.9 0:39:14 -0.65 261.0 0:38:19 267.0 0:37:27
3:15 216.4 241.1 0:41:28 -0.74 246.7 0:40:32 252.3 0:39:39
3:30 200.9 229.3 0:43:37 -0.82 234.5 0:42:38 239.6 0:41:44
3:45 187.5 219.0 0:45:39 -0.89 223.9 0:44:40 228.7 0:43:44
4:00 175.8 210.1 0:47:36 -0.95 214.6 0:46:35 219.1 0:45:38
4:15 165.5 202.2 0:49:28 -1.01 206.5 0:48:26 210.7 0:47:28
4:30 156.3 195.1 0:51:15 -1.05 199.2 0:50:12 203.2 0:49:13
4:45 148.1 188.8 0:52:57 -1.10 192.7 0:51:54 196.5 0:50:54
5:00 140.7 183.2 0:54:36 -1.13 186.8 0:53:31 190.4 0:52:31
5:30 127.9 173.4 0:57:40 -1.20 176.7 0:56:35 180.0 0:55:34
5 km 2:45 255.7 273.6 0:18:16 -0.69 281.2 0:17:47 288.8 0:17:19
3:00 234.4 258.1 0:19:22 -0.82 265.0 0:18:52 272.0 0:18:23
3:15 216.4 245.0 0:20:25 -0.94 251.3 0:19:54 257.8 0:19:24
3:30 200.9 233.7 0:21:24 -1.04 239.6 0:20:52 245.7 0:20:21
3:45 187.5 223.9 0:22:20 -1.13 229.5 0:21:47 235.1 0:21:16
4:00 175.8 215.4 0:23:13 -1.20 220.6 0:22:40 225.9 0:22:08
4:15 165.5 207.9 0:24:03 -1.27 212.7 0:23:30 217.7 0:22:58
4:30 156.3 201.2 0:24:51 -1.33 205.8 0:24:18 210.5 0:23:45
4:45 148.1 195.2 0:25:37 -1.39 199.5 0:25:03 204.0 0:24:31
5:00 140.7 189.8 0:26:21 -1.43 193.9 0:25:47 198.2 0:25:14




















(時:分) （m/分） （m/分） (時:分:秒) (m/分/km) （m/分） (時:分:秒) （m/分） (時:分:秒)
10 km 0:36 277.8 264.3 2:39:40 4.44 -0.69 255.6 2:45:06 4.59 247.7 2:50:21 4.73
0:38 263.2 245.1 2:52:07 4.53 -0.81 237.1 2:57:59 4.68 229.8 3:03:37 4.83
0:40 250.0 228.0 3:05:06 4.63 -0.91 220.5 3:11:24 4.79 213.7 3:17:28 4.94
0:42 238.1 212.4 3:18:40 4.73 -1.01 205.4 3:25:26 4.89 199.1 3:31:56 5.05
0:44 227.3 198.2 3:32:51 4.84 -1.10 191.7 3:40:05 5.00 185.8 3:47:03 5.16
0:46 217.4 185.3 3:47:40 4.95 -1.18 179.2 3:55:25 5.12 173.7 4:02:52 5.28
0:48 208.3 173.5 4:03:13 5.07 -1.26 167.8 4:11:29 5.24 162.6 4:19:26 5.41
0:50 200.0 162.6 4:19:30 5.19 -1.33 157.3 4:28:20 5.37 152.4 4:36:49 5.54
0:52 192.3 152.5 4:36:36 5.32 -1.39 147.5 4:46:01 5.50 143.0 4:55:03 5.67
0:54 185.2 143.2 4:54:35 5.46 -1.45 138.5 5:04:36 5.64 134.3 5:14:14 5.82
0:56 178.6 134.6 5:13:30 5.60 -1.50 130.2 5:24:10 5.79 126.2 5:34:24 5.97
5 km 0:18 277.8 261.5 2:41:20 8.96 -0.71 251.2 2:47:59 9.33 241.7 2:54:35 9.70
0:19 263.2 241.5 2:54:45 9.20 -0.84 231.9 3:01:57 9.58 223.1 3:09:06 9.95
0:20 250.0 223.4 3:08:53 9.44 -0.95 214.6 3:16:40 9.83 206.4 3:24:24 10.22
0:21 238.1 207.0 3:23:48 9.70 -1.06 198.8 3:32:12 10.10 191.3 3:40:32 10.50
0:22 227.3 192.2 3:39:33 9.98 -1.15 184.6 3:48:37 10.39 177.6 3:57:35 10.80
0:23 217.4 178.6 3:56:14 10.27 -1.23 171.5 4:05:59 10.69 165.1 4:15:38 11.11
0:24 208.3 166.2 4:13:55 10.58 -1.31 159.6 4:24:24 11.02 153.6 4:34:46 11.45
0:25 200.0 154.7 4:32:41 10.91 -1.38 148.6 4:43:57 11.36 143.0 4:55:05 11.80
0:26 192.3 144.2 4:52:39 11.26 -1.45 138.5 5:04:46 11.72 133.2 5:16:43 12.18
0:27 185.2 134.4 5:13:57 11.63 -1.51 129.1 5:26:57 12.11 124.2 5:39:46 12.58






































































     ランニングクラブに所属し、フルマラソンの大会に参加する40歳から
74歳の中高年男性市民ランナー71名を対象として、5kmからハーフまでのレー
スの結果を含むデータを分析したところ、年齢に対する平均速度の変化率は74
















































（歳） （時:分:秒） （時:分:秒） （時:分:秒） （時:分:秒） （m/分） （m/分） （m/分） （m/分） (ml/分/kg）
3 41 2:59:11 1:28:06 0:38:50 　 235.5 239.5 257.5 　 51.6
9 42 2:44:10 1:19:46 　 0:17:53 257.0 264.5 　 279.6 57.5
14 46 3:34:49 1:36:49 0:45:26 0:22:38 196.4 217.9 220.1 220.9 42.9
17 47 3:00:54 1:21:05 0:37:44 0:17:37 233.3 260.2 265.0 283.8 59.4
28 51 3:06:38 1:29:14 0:39:25 　 226.1 236.4 253.7 　 55.0
30 51 3:05:13 　 　 0:19:39 227.8 　 　 254.5 45.8
32 52 3:22:21 1:32:11 0:41:19 0:19:55 208.5 228.9 242.0 251.0 49.2
34 53 2:59:36 1:21:49 0:37:18 0:19:51 234.9 257.9 268.1 　 66.1
35 53 5:20:00 131.9 37.8
36 54 3:24:40 1:34:24 　 0:20:30 206.2 223.5 　 243.9 47.5
38 54 3:14:19 217.1 43.5
40 56 3:32:45 198.3 43.5
43 57 3:53:57 180.4 43.4
44 58 3:26:54 203.9 42.7
47 59 3:14:48 1:29:30 0:39:48 0:19:30 216.6 235.7 251.3 256.4 54.0
51 60 3:46:59 1:43:08 　 0:23:46 185.9 204.6 　 210.4 45.4
53 61 4:35:38 1:48:44 0:48:40 0:22:12 153.1 194.0 205.5 225.2 52.8
58 64 3:06:54 1:27:30 0:40:12 225.8 241.1 248.8 　 53.7
61 68 3:29:28 1:33:38 0:42:19 0:20:17 201.4 225.3 236.3 246.5 46.6
63 68 3:51:17 1:45:00 0:47:00 182.4 200.9 212.8 　 39.8
65 69 5:29:23 2:33:33 1:01:18 128.1 137.4 163.1 　 42.3
68 71 4:14:55 1:49:53 　 0:25:14 165.5 192.0 　 198.2 36.5
69 72 5:26:01 129.4 33.6


























































































    横軸をレースの距離X（km）、縦軸をレース中の平均速度Y（m/分）と
すると、レース距離に対する平均速度の変化率をａ（m/分/km）、切片をｂ
（m/分）として、以下の式が成り立つ。 
    Y = aX + ｂ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・①  
 フルマラソンの完走時の平均速度をFV（m/分）とすると､ 
 X = 42.195の時、Y = FV となる。 
これを①に代入すると 
    FV = 42.195ａ + ｂ   
    ｂ = -42.195a + FV  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・② 
③ を①に代入すると 
Y = aX - 42.195a + FV  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・③ 
一方、12分問走は分速（Y）の12倍が走った距離（X）になる。Ｘ軸は単位が 
（ｋｍ）なので、12Y = 1000X の関係がある。これを変形すると 
Y = 83.33X  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・④ 
になる。③と④から 
aX - 42.195a + FV = 83.33X 
（83.33 - a)X = FV・42.195ａ 














Y =（X - 0.5049)/0.04473  ・・・・・・・・・・・・・・・⑥ 
⑤を⑥に代入すると 
Y = (（FV - 42195a）/(83.33 - a）‐0.5049)/0.04473 
= (FV - 42.195a）/(83.33 - a)/0.04473 - 0.5049/0.04473 
= 22.36×(FV - 42.195a）/(83.33-a)‐11.29・・・・・・・・・⑦ 
⑦において分母のａが変化しても分子に比べると無視できるくらい小さいので、
ａ= -1.0とすると 
Y = 22.36 × (FV - 42.195a）/（83.33+1)‐11.29 
         =（22.36/84.33）×（FV - 42.195a）‐11.29 
         = 0.265・（FV‐42.195a）‐11.29 



























    距離に対する速度の変化率（a）の値がマラソン平均速度（FV）の関数
であると想定して 
a = Co + Cs×FV ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑪ 
但し、 Co： 回帰式の切片 
          Cs： 回帰式のマラソン平均速度の係数 
 ⑩を⑧に代入すると 
    Y = 0.265FV‐11.18×（Co + Cs×FV）- 11.29 
= (0.265‐11.18×Cs)×FV -（11.18×Co）- 11.29   
                   ・・・・・・・・・・⑫ 
第4章の63名の分析結果（表4-5のケース2-2）では 
    Co = -2.338 
     Cs = 0.0064 
であったので、これらを⑫に代入すると、 








a = Co +（Cg×ｇ) + (Cs×FV） ・・・・・・・・・・・・・・⑭ 
但し、 Co： 回帰式の切片 
          Cｇ： 回帰式の年齢の係数 
              Cs： 回帰式のマラソン平均速度の係数 
 ⑬を⑧に代入すると 
    Y = 0.265FV - 11.18×（Co + Cg×ｇ + Cs×FV）- 11.29 
= (0.265 - 11.18×Cs)×FV - (11.18×Cg×ｇ) - （11.18×Co） 
- 11.29   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑮ 
第4章の63名の分析結果（表4-2）では 
    Co = - 3.107 
     Cs = 0.0076 
Cｇ = 0.0098 
であったので、これらを⑮に代入すると。 
Y = 0.180FV - 0.110g + 23.45  ・・・・・・・・・・・・・・・・⑯ 
また、⑫を変形すると 
 (0.265 - 11.18×Cs)×FV = Y＋(11.18×Cg×ｇ）+（11.18×Co）+ 11.29 
 FV = (Y +（11.18×Cg×ｇ） +（11.18×Co）+ 11.29)/(0.265‐








    統計解析にはIBM SPSS 22.0 for Windowsを用いた。 
 
6．倫理的配慮 





















































ハーフマラソンのベストタイム (分） -0.942 1.000
フルマラソンのベストタイム (分） -0.915 0.957 1.000
平均月間走距離（自己申告） （ｋｍ） 0.843 -0.852 -0.824 1.000
平均練習走速度 (分/km） -0.832 0.768 0.781 -0.728 1.000
最大酸素摂取量(自転車） (ml/kg/分） 0.761 -0.618 -0.587 0.695 -0.614 1.000
年齢 (歳) -0.695 0.597 0.637 -0.527 0.680 -0.525 1.000
ランニング経験年数 （年） -0.113 0.014 0.128 0.103 0.147 -0.217 0.381 1.000































ハーフマラソンのベスト平均走速度 (m/分） 0.979 1.000
フルマラソンのベスト平均走速度 (m/分） 0.937 0.968 1.000
平均月間走距離（自己申告） （ｋｍ） 0.843 0.872 0.842 1.000
平均練習走速度 (分/km） -0.832 -0.795 -0.806 -0.728 1.000
最大酸素摂取量(自転車） (ml/kg/分） 0.761 0.709 0.655 0.695 -0.614 1.000
年齢 (歳) -0.695 -0.672 -0.700 -0.527 0.680 -0.525 1.000
ランニング経験年数 （年） -0.113 -0.093 -0.170 0.103 0.147 -0.217 0.381 1.000
故障経験数 （回） 0.154 0.141 0.070 -0.093 -0.058 0.214 -0.121 -0.200 1.000
太字は相関係数の絶対値が0.5以上
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2.  最大酸素摂取量の推定値と実測値との比較 
（1）フルマラソンの記録および実際の距離に対する速度の変化率を用いた最大
酸素摂取量の推定及び実測値との比較 







































































































3 .  既存の推定方法と今回の方法の比較  
表 4 - 1の 7 1名の内、フルマラソンの記録のみの 7名と
外れ値の 1名を除く 6 3名のデータから計算した回帰係数を用い
て、表 5 - 1のランナーの中で表 4 - 1に含まれない 7人について、
計算式を使って推定値１～推定値 4を計算し、自転車エルゴメ
ータを用いた測定値や、先行研究（ F o s t e r， 1 9 7 7）にて報告
された計算式で求めた最大酸素摂取量の値と比較を行った (表
5 - 6 )。  
表 5 - 6によれば測定値と推定値の相関係数は 0 . 6 6から
0 . 7 3の間で、先行研究の 0 . 7 3とほぼ同様であった。推定式 1と
他の推定値の相関係数は 0 . 9 5から 0 . 9 7であった。先行研究と

































（m/分） （m/分） （m/分/km） (ml/kg/分） (ml/kg/分） (ml/kg/分） (ml/kg/分） (ml/kg/分）
71 46 41.5 3:07:56 1:27:50 224.5 240.2 -0.74 56.5 58.8 58.2 58.8 60.9
72 53 55 3:13:00 1:29:00 218.6 237.1 -0.87 56.4 57.3 57.0 57.0 59.5
73 59 45.4 3:46:59 1:43:08 185.9 204.6 -0.88 47.9 48.6 50.7 50.4 49.9
74 64 53.7 3:00:00 1:26:00 234.4 245.3 -0.52 56.6 61.5 60.1 58.6 63.2
75 65 46.6 3:29:28 1:33:38 201.4 225.3 -1.13 54.7 52.7 53.7 52.6 54.8
76 69 40.4 4:28:00 1:59:00 157.4 177.3 -0.94 40.9 41.1 45.2 44.2 38.2
77 71 36.5 4:14:55 1:49:53 165.5 192.0 -1.25 46.6 43.2 46.8 45.4 41.9
0.663 0.730 0.730 0.697 0.731
0.967 0.995 0.995 0.991







4 .   我が国の中高年男性マラソンランナーの最大酸素摂取量の
推定  
( 1 )中高年男性マラソンランナーの年齢別 1位の最大酸素摂取量の
推定  
      2 0 1 6年度の全日本マラソンランキングのマラソンタイム､
年齢データを式⑩に適用して､ 4 0歳から 5歳刻みで､それぞれの年
齢の 1位での最大酸素摂取量を計算した。結果を表 5 - 7に示す。中
高年男性の最大酸素摂取量の推定値の最大は 7 1 . 5  m l / k g /分（ 4 0
歳の 1位，マラソンタイム 2 : 2 6 : 1 9）であり、最小値は 2 9 . 5  
m l / k g /分（ 7 8歳の 9 3位，マラソンタイム 8 : 2 9 : 3 4）であった。  
 
表 5 - 7  全日本マラソンランキング各年齢 1位等の最大酸素摂取量  
 
 
年齢　 順位 マラソンタイム 最大酸素摂取量の推定値
（歳） （位） (時間:分:秒） (ml/kg/分）
40 1 2:26:19 71.5
42 1 2:25:59 71.4 40歳以上で最速
45 1 2:31:24 69.2
50 1 2:33:52 67.8
55 1 2:34:59 66.9
60 1 2:55:06 60.5
65 1 3:03:21 58.0
68 1 2:58:06 59.0 60歳台後半で最速
70 1 3:06:53 56.7
75 1 3:31:50 51.2
78 93 8:29:34 29.5 40歳以上で最遅
80 1 3:29:57 51.0
85 1 4:48:17 40.4






素摂取量の大きさとして、 3 5・ 3 8・ 4 2を抽出し、各年齢に対応す
るフルマラソンの平均速度、フルマラソンのタイムを計算した結
果を表 5 - 8に示す。  
 
表 5 - 8  目安となる最大酸素摂取量とマラソンタイムの関係   
 
 
これらの値を境界として、以下の 4レベルを設定した。  
A :  最大酸素摂取量が 4 2以上  
B :  最大酸素摂取量が 3 8以上、 4 2未満  
C :  最大酸素摂取量が 3 5以上、 3 8未満  
D :  最大酸素摂取量が 3 5未満  
5歳刻みでそれぞれの境界に対応するランナーの順位を計算し、各
レベルに属するランナーの比率を求めると，表 5 - 9および図 5 - 4が
得られた。  
年齢　
（歳） 35 38 42 35 38 42
40 88.5 105.2 127.4 7:56:47 6:41:06 5:31:12
45 91.6 108.2 130.5 7:40:39 6:29:58 5:23:20
50 94.6 111.3 133.5 7:26:02 6:19:07 5:16:04
55 97.7 114.3 136.5 7:11:53 6:09:10 5:09:07
60 100.7 117.4 139.6 6:59:01 5:59:25 5:02:15
65 103.7 120.4 142.6 6:46:54 5:50:27 4:55:54
70 106.8 123.5 145.7 6:35:05 5:41:40 4:49:36








図 5 - 4  年齢と最大酸素摂取量のレベル毎の人数比率の関係  
  
年齢　 2016年度人数
（歳） （人） 35 38 42 35 38 42
40 8,917 ＊ 8827 7405 約100% 99.0% 83.0%
45 10,014 ＊ 9861 8242 約100% 98.5% 82.3%
50 6,899 ＊ 6727 5430 約100% 97.5% 78.7%
55 5,666 ＊ 5427 4162 約100% 95.8% 73.5%
60 3,268 3258 3014 2093 99.7% 92.2% 64.0%
65 1,823 1798 1554 968 98.6% 85.2% 53.1%
70 661 633 527 304 95.8% 79.7% 46.0%



























    4 0歳ではレベル Aのランナーは 8割余りいるが､徐々に最
大酸素摂取量の減少の度合いが増し、 7 5歳では約 2割になった。
レベル B以上は 4 0歳では 1 0 0 %近いが、最大酸素摂取量が徐々に減
少し、 7 0歳では 8 0 %余りに、それ以降は急激に減少して 7 5歳では
約 4 4 %になった｡レベル C以上は 6 0歳まではほぼ 1 0 0 %であるがそれ
から少しずつ減少し、 7 0歳で約 9 6 %に、その後は急激に減少し 7 5
歳では 6 6 %になった。    
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第 4節  考察  
1．速度変化率に個々のランナーの実測値を用いた場合と回帰式
の係数を用いた場合の比較   
      フルマラソン以外の距離のレース記録がある 6 4名につい
て、第 2節 4項で導出した計算式を用いて求めた最大酸素摂取量の
推定値を表 5 - 1 0に示す。  
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⑦式 ⑧式 ⑬式 ⑯式
自転車エル
ゴメータ
（歳）（時:分:秒）(m/分/km） (km） (ml/kg/分）(ml/kg/分） (ml/kg/分）(ml/kg/分） (ml/kg/分）
1 40 2:53:08 -0.95 3.369 64.0 64.0 61.9 62.9
2 41 2:46:20 -0.61 3.327 63.1 62.7 63.8 64.6
3 41 2:59:11 -0.62 3.116 58.4 58.0 60.3 61.3 61.0
4 41 2:42:11 -0.66 3.431 65.4 65.1 65.1 65.8
5 41 3:36:28 -1.42 3.005 55.9 56.2 52.5 54.0
6 41 6:05:06 -2.10 2.392 42.2 42.9 37.2 39.7
7 42 2:54:58 -0.79 3.263 61.7 61.4 61.4 62.2
8 42 2:56:47 -1.14 3.397 64.7 64.8 60.9 61.8
9 42 2:44:10 -0.59 3.361 63.9 63.5 64.5 65.1 57.5
10 43 2:57:34 -0.46 3.066 57.3 56.8 60.7 61.5
11 44 3:45:34 -1.27 2.846 52.3 52.5 51.0 52.3
12 45 3:53:20 -1.42 2.841 52.2 52.5 49.8 51.1
13 45 3:21:35 -1.76 3.333 63.2 63.9 55.2 56.2
14 46 3:34:49 -0.67 2.676 48.6 48.3 52.8 53.7 42.9
15 46 3:21:20 -0.82 2.903 53.6 53.4 55.3 56.1
16 47 3:48:43 -1.47 2.909 53.8 54.1 50.5 51.5
17 47 3:00:54 -1.22 3.369 64.0 64.2 59.9 60.3 66.5
18 47 5:38:58 -1.41 2.172 37.3 37.5 38.9 40.7
19 47 3:05:13 -0.72 3.070 57.4 57.1 58.8 59.3
20 47 3:17:34 -1.12 3.089 57.8 57.8 56.1 56.7
21 48 3:07:56 -1.04 3.183 59.9 59.9 58.2 58.6
22 48 3:56:38 -1.39 2.795 51.2 51.5 49.3 50.3
23 49 3:23:18 -0.70 2.820 51.8 51.5 54.9 55.4
24 49 4:12:55 -1.14 2.542 45.6 45.6 47.0 48.1
25 50 4:40:53 -1.38 2.463 43.8 44.0 43.8 45.0
26 50 3:04:51 -1.08 3.243 61.2 61.2 58.9 59.0
27 50 4:50:33 -1.35 2.387 42.1 42.3 42.9 44.1
28 51 3:06:38 -0.81 3.093 57.9 57.7 58.5 58.5 55.0
29 51 2:48:52 -0.50 3.233 61.0 60.5 63.1 62.8
30 51 3:05:13 -0.72 3.070 57.4 57.1 58.8 58.8 45.8
31 52 3:15:54 -1.13 3.113 58.3 58.4 56.4 56.5
32 52 3:22:21 -1.11 3.025 56.3 56.4 55.1 55.3 49.2
33 53 3:16:31 -0.99 3.041 56.7 56.7 56.3 56.3
34 53 2:59:36 -1.04 3.304 62.6 62.6 60.2 59.9 66.1
36 54 3:24:40 -1.00 2.947 54.6 54.6 54.6 54.6 47.5
37 54 2:59:39 -0.91 3.246 61.3 61.2 60.2 59.8
39 55 3:45:10 -1.02 2.732 49.8 49.8 51.0 51.1
41 57 3:56:25 -0.84 2.541 45.5 45.4 49.3 49.3
42 57 3:52:56 -1.55 2.906 53.7 54.1 49.8 49.8
45 59 3:23:28 -0.80 2.866 52.8 52.6 54.9 54.3
46 59 3:27:44 -1.05 2.933 54.3 54.3 54.1 53.5
47 59 3:14:48 -1.08 3.105 58.1 58.2 56.7 55.9 54.0
48 59 5:02:31 -1.61 2.440 43.3 43.6 41.8 42.1
49 60 3:02:27 -0.83 3.165 59.5 59.3 59.5 58.5
50 60 3:02:57 -0.88 3.180 59.8 59.7 59.4 58.4
51 60 3:46:59 -0.67 2.549 45.7 45.5 50.7 50.3 45.4
52 60 3:53:09 -1.12 2.701 49.1 49.1 49.8 49.4
53 61 4:35:38 -1.82 2.701 49.1 49.6 44.4 44.3 52.8
54 61 3:46:31 -1.19 2.799 51.3 51.4 50.8 50.3
55 63 4:14:19 -1.10 2.515 44.9 45.0 46.9 46.4
56 63 4:54:24 -1.37 2.375 41.8 42.0 42.5 42.3
57 63 3:49:28 -1.07 2.716 49.4 49.4 50.3 49.6
58 64 3:06:54 -0.72 3.046 56.8 56.5 58.4 57.0 53.7
59 64 3:47:16 -0.29 2.368 41.7 41.2 50.7 49.8 38.8
60 67 3:32:46 -0.86 2.786 51.0 50.9 53.1 51.8
61 68 3:29:28 -1.17 2.966 55.0 55.1 53.7 52.2 46.6
62 68 4:23:38 -1.15 2.469 43.9 44.0 45.7 44.8
63 68 3:51:17 -0.93 2.632 47.6 47.5 50.1 48.8 39.8
64 69 3:35:21 -0.99 2.821 51.8 51.8 52.7 51.1
65 69 5:29:23 -1.00 2.021 33.9 33.9 39.6 38.9 42.3
67 70 4:40:21 -0.87 2.225 38.5 38.4 43.9 42.8
68 71 4:14:55 -0.90 2.414 42.7 42.6 46.8 45.4 36.5
70 73 6:21:57 -1.94 2.255 39.1 39.7 36.2 35.3


















た最大酸素摂取量の関係を図 5 - 5に示す。  
相関係数は 0 . 9 3 0であり、 6 4名中 5 9名（ 9 2 %）について


















































た場合（式⑯により計算）の関係を図 5 - 6に示す。相関係数が
0 . 9 3 9と、年齢情報を用いない場合に対して若干大きくなり、 6 4






























































均速度）に応じてどの程度異なるのかを図 5 - 7に示した。  




























































































定結果について   
       先行研究においては、最大酸素摂取量が 4 2  m l / k g /分 g
以下であると生活習慣病にかかりやすく、 3 8  m l / k g /分以上ある





       今回の分析によれば､ 6 5歳まではほぼ全員のフルマラソ
ン完走者が 3 5  m l / k g /分以上の最大酸素摂取量を維持していると
推定されるが、 7 0歳では約 4 %が 3 5  m l / k g /分以下になり、 7 5歳
では約 1 / 3のランナーが 3 5  m l / k g /分以下になっていることが示
唆された。年齢の上昇と並行して、フルマラソンの完走者も急激
に減少しており、全身持久性体力の減少に疾病の増加が絡んでい
ることがうかがえる。   
その一方、 8 0歳で最大酸素摂取量の推定値が 5 1 . 0  m l / k g /分
（マラソンの記録は 3時間 3 0分 )、 8 5歳で同 4 0 . 4  m l / k g /分（マ







第 5節  結論  
     ランニングクラブに所属しフルマラソンの大会に参加す




推定し、 C o o p e rの式を適用して最大酸素摂取量を推定する方法は、








と平均速度のみから推定した値と比較すると、相関係数は約 0 . 9 4
であり、非常に高かった。年齢の情報がない場合でも相関係数は
約 0 . 9 3あり、フルマラソンの大会に日常的に参加する中高年市民
ランナーの場合は、マラソン記録のみから最大酸素摂取量が比較
的精度よく推定可能であることが示唆された。  
   全日本マラソンランキングの情報を元に、我が国の中高年男
性マラソンランナーについて、年齢とマラソン記録から最大酸素
摂取量を推定したところ､ 6 5歳まではほぼ全員が疾病にかかりや
すくなるとされる 3 5  m l / k g /分を上回っていたが､その後少しず
つそれを下回るランナーが増加し､ 7 0歳では約 4 %、 7 5歳では 3 4 %
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のランナーが 3 5  m l / k g /分を下回っていると推定された。並行し
てフルマラソンの完走者数が急激に減少しており、疾病の増加と

































とはできない（標本抽出に伴う限界 )。  
 
第 2節  結語  







1）  マラソン平均速度は、平均的には 7 0歳前後まで加齢のために
1年間の速度減少量が緩やかに増大し、それ以降は減少が加速する
ことが示唆された。   











たところ、 6 5歳までは疾病にかかりやすくなるとされる 3 5  
m l / k g /分をほぼ全員が上回っていたが、それ以上の年齢では下回
るランナーが増加し、 7 0歳では約 4 %、 7 5歳では 3人に一人が下回

















































2 0 1 9年 3月  中沢  孝  
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